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Se describen los resultados agronómicos obtenidos en un ensayo de riego deficitario 
controlado realizado en cerezos (Prunus avium L.) combinación ’Prime Giant’/SL64, durante 
cuatro campañas (2015-2018) en Jumilla (Murcia, España). Los tratamientos de riego 
ensayados fueron: CTL, regado al 110% ETcg (evapotranspiración del cultivo bajo riego por 
goteo) durante toda la campaña de riego y RDC con riego al 100% de ETcg durante 
precosecha y diferenciación floral y al 55% de ETcg el resto de postcosecha. Se monitorizó el 
potencial matricial de agua en el suelo (Ψm) y se midió periódicamente el potencial hídrico 
de tallo a mediodía (Ψt). Los diferentes volúmenes de riego promedios aplicados 
anualmente, 6949 y 4249 m3 ha-1 para CTL y RDC respectivamente, provocaron diferencias 
significativas en la disponibilidad de agua para la planta y en su estado hídrico durante la 
postcosecha de todos los años de estudio. Sin embargo, estas diferencias no provocaron 
que el rendimiento de los cerezos sometidos a RDC fuera menor o mayor proporción de 
frutos dobles, cuya presencia resultó altamente dependiente de la temperatura del aire 
durante los primeros días de la postcosecha del año previo. Sí que se observó que los frutos 
de los árboles bajo RDC presentaban una menor proporción de frutos partidos en cosecha y 
en los análisis de inducción de partidura en laboratorio.  
 
1- Introducción  
 
La agricultura de regadío en zonas altamente productivas se encuentra limitada 
principalmente por la disponibilidad de agua. En regiones áridas o semiáridas como el 
sureste español, la situación de escasez de agua es un problema estructural el cual se está 
agravando por los efectos del cambio climático (menor pluviometría y temperaturas más 
extremas) y la mayor competencia por este recurso con otros sectores. 
En esta situación, la agricultura de estas áreas está obligada a mejorar los sistemas 
de aplicación del agua, implementar el uso de sensores que ayuden a programar los riegos 
y optimizar el uso del agua y a la adopción de estrategias de riego que permitan aumentar la 
productividad del agua sin disminuir ni la productividad ni la calidad de los frutos. Entre las 
estrategias de riego existentes destaca el riego deficitario controlado (RDC) que consiste en 
aplicar un déficit hídrico controlado en los estados fenológicos del cultivo menos sensibles al 
déficit hídrico y satisfacer sus necesidades hídricas en el resto del ciclo (Mitchell y Chalmers, 
1982). La aplicación de RDC ha conseguido en diferentes especies de árboles frutales, entre 
ellos el cerezo, reducir el consumo de agua en valores próximos al 40% con respecto a las 
necesidades totales del cultivo y entre un 22 y un 35% respecto a los volúmenes de agua 
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aplicados por agricultores de la zona manteniendo la producción y calidad de la cereza 
(Blanco et al., 2019).  
La aplicación de RDC conlleva un conocimiento profundo de la fenología del cultivo y 
de su estado hídrico ya que déficits excesivos o muy prolongados tendrían consecuencias 
negativas en su rendimiento, desarrollo vegetativo y/o reproductivo. En cultivos del género 
Prunus como la cereza o variedades tempranas de melocotón o nectarina, donde el déficit 
hídrico se aplica en postcosecha, un estrés severo en esta etapa se ha relacionado, en 
ocasiones, con una elevada aparición de frutos dobles en la cosecha de la siguiente 
campaña (Patten et al., 1989). La presencia de frutos dobles disminuye los beneficios 
económicos del productor al reducir la cantidad de fruta exportable. En cerezo, además de 
los frutos dobles, las mayores pérdidas económicas se deben a la partidura de la fruta 
(Correia et al., 2018). Por ello, es de gran interés conocer si la estrategia de riego propuesta 
influye o no en la susceptibilidad de las cerezas a partirse. 
 
2- Objetivo  
 
El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la estrategia de riego deficitario 
controlado (RDC), sobre la aparición de trastornos fisiológicos del tipo frutos dobles y 
partidura de la cereza en cosecha y valorar su comportamiento potencial durante su vida útil. 
 
 
3- Materiales y Métodos 
 
El ensayo abarcó las campañas de 2015, 2016, 2017 y 2018 de cerezos (Prunus 
avium L) de la combinación ‘Prime Giant’/SL64 de 15 años de edad en sistema de formación 
de vaso español a una densidad de plantación de 667 árboles ha-1 en una parcela 
experimental de 0,5 ha dentro de la explotación comercial ‘Finca Toli’ (Jumilla, Región de 
Murcia; 38° 8' N; 1° 22' W y 680 m de altitud). La instalación de riego por goteo consistió en 
un lateral por hilera de árboles y 3 goteros por árbol de 4 L h-1. El suelo, medianamente 
pedregoso, de textura franco arenosa presenta una capacidad media de retención de agua. 
El agua de riego provenía de un pozo y presentó una CE25ºC de 0,8 dS m-1.  
Se definieron dos tratamientos de riego: i) control (CTL), regado al 110% de ETcg 
durante todo el ciclo de cultivo y ii) riego deficitario controlado (RDC), programado al 100% 
de ETcg durante precosecha y postcosecha inicial (diferenciación floral, Junio) y al 55% de 
ETcg durante el resto de la postcosecha (Julio – Noviembre). ETcg se determinó de acuerdo 
con la expresión propuesta por FAO:  
ETcg = ET0 x Kc x Kr 
donde, ET0 es la evapotranspiración de referencia, Kc el coeficiente de cultivo (Marsal, 2012) 
y Kr un coeficiente corrector por localización dependiente de la superficie del suelo cubierta 
por las copas de los árboles (Fereres et al., 1982). El diseño experimental fue de bloques al 
azar con 4 repeticiones por tratamiento. El análisis de datos se realizó mediante ANOVA.  
Con el objetivo de conocer de manera continua el estado energético de agua en el 
suelo, se instalaron 2 sensores capacitivos de compensación térmica para la medida del 
potencial matricial del agua en el suelo, Ψm, (MPS-6, Meter Group, Inc., EEUU) a 1,5 m del 
tronco y 23 cm del emisor y a 25 y 50 cm de profundidad y se calculó la media Ψm de 
ambas profundidades en el periodo de 11.00 a 14.00 h TU. Semanalmente se controló el 
estado hídrico de tallo a mediodía (Ψt) en dos árboles por repetición, en hojas cercanas a la 
base del tronco y envueltas con plástico y papel de aluminio durante dos horas (Shackel et 
al., 1997) utilizando cámara de presión (Model 3005, Soil Moisture Equipment Corp., EEUU), 
a partir de estas medidas se calculó la integral de estrés (ISΨt) según Myers et al. (1988). 
Los datos climáticos fueron obtenidos a partir de una estación meteorológica cercana 
a la finca propiedad del SIAR (Servicio Integral de Asesoramiento al Regante CREA-UCLM). 
En el momento de la cosecha se pesó la producción individual de los cinco árboles centrales 
de cada repetición y en muestras de 5 kg se contabilizaron el número de frutos dobles y de 
frutos partidos para estimar su proporción en el rendimiento total. En 2018 además de 
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contabilizar la fruta rajada en el árbol se llevó a cabo un experimento en laboratorio para 
evaluar el potencial de la fruta a partirse (Christiansen et al., 1972). 50 frutos sanos por 
repetición fueron inmersos en 2 L de agua destilada, y tras 2, 4 y 6 h se contabilizaron el 
número de cerezas partidas. Se expresaron los resultados como índice de partidura (IP): IP 
= (5 a + 3 b + c) x 250-1, donde a, b, y c son el número de cerezas partidas tras 2, 4 y 6 h. A 
partir de esas mismas muestras se registró la zona en la que se produjo la partidura y con 
los frutos de la primera cosecha se siguió la dinámica de absorción de agua de la  fruta y la 
susceptibilidad intrínseca a la partidura, WU50 (Weichert et al., 2004). 
 
4- Resultados y Discusión 
 
Los volúmenes de riego promedios aplicados anualmente para los periodos de 
precosecha, diferenciación floral y postcosecha fueron 2000, 634 y 4315 m3 ha-1 para el 
tratamiento CTL y para RDC 1763, 623 y 1863 m3 ha-1. Esta diferencia entre dosis de riego 
aplicadas produjo diferencias significativas en el Ψm durante la postcosecha (Tabla 1).  
Tabla 1. Valores promedio de potencial matricial (Ψm) a 25 – 50 cm e integral de 
estrés del potencial de tallo (SIΨt) para los periodos de precosecha, diferenciación floral y 
postcosecha para los tratamientos control (CTL) y riego deficitario controlado (RDC). 
  
Precosecha Dif. Floral Postcosecha 
Ψm CTL -14,7 -14,3 -35,1 
(kPa) RDC -20,5 -17,7 -355,2 
 
 ANOVA n.s. n.s.  
     SIΨt CTL 29,9 14,6 78,4 
(MPa d) RDC 31,8 15,1 116,5 
 
 ANOVA n.s. n.s.  
 indica diferencias significativas entre tratamientos según ANOVA, p< 0.01. n.s. indica ausencia de diferencias significativas. 
 
En todos los años de estudio, ambos tratamientos mostraron valores promedio Ψm 
superiores a -25 kPa en precosecha y diferenciación floral. Durante la postcosecha, el 
tratamiento CTL presentó valores de Ψm inferiores a los de las fases precosecha y 
diferenciación floral, particularmente el año 2017, debido a la mayor demanda climática 
durante esta fase. Para el tratamiento RDC la aplicación del déficit hídrico en postcosecha 
provocó que los valores promedio fueran de media 10 veces inferiores a los registrados en 
el tratamiento CTL. Estas diferencias en el estado energético del agua en el suelo 
provocaron diferencias en el estado hídrico de la planta, principalmente durante la 
postcosecha, presentando los árboles del tratamiento CTL un valor promedio de ISΨt un 
49% inferior a los medidos en RDC (Tabla 1).A pesar de la diferencia en el estado hídrico de 
los árboles no hubo diferencias estadísticas entre ambos tratamientos respecto al 
rendimiento del cultivo en ningún año de estudio (Tabla 2).  
Tabla 2. Rendimientos alcanzados en las cosechas de 2015-2018 y porcentajes de 
frutos dobles, rajados e índice de partidura en la cosecha de 2018. 
 Rendimiento (t ha-1) Frutos dobles (%) Frutos rajados (%) Índice de partidura 
 CTL RDC ANOVA CTL RDC ANOVA CTL RDC ANOVA CTL RDC ANOVA 
2015 15,6 16,6 n.s. 11,6 12,2 n.s.       
2016 28,9 27,3 n.s. 2,3 1,7 n.s. 6,5 5,6 n.s.    
2017 19,7 21,9 n.s. 2,4 0,9 n.s. 1,5 0,7 n.s.    
2018 26,8 26,5 n.s. 5,5 5,0 n.s. 23,4 11,5  61,3 47,8  
* y ** indican diferencias entre tratamientos según ANOVA, p< 0.05 y < 0.01, respectivamente. n.s. indica ausencia de diferencias significativas. 
Si hubo diferencias entre años, siendo los años 2016 y 2018 de elevada carga 
(superior a 25 t ha-1) mientras que los años 2015 y 2017 se obtuvieron rendimientos un 42 y 
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24% inferiores, respectivamente (Tabla 2). La incidencia de frutos dobles tampoco se vio 
influenciada por el tratamiento de riego, mostrando un valor que varió entre el 12% de los 
frutos cosechados en 2015 y el 2% en 2017 (Tabla 2).Las diferencias entre años en el 
número de frutos dobles se vieron fuertemente relacionadas con las temperaturas máximas 
alcanzadas en los 30 días siguientes a la cosecha. Esta relación entre proporción de frutos 
dobles y temperatura en los primeros días de postcosecha resultó en una relación lineal 
similar a la calculada por Beppu y Kataoka (2011) en la variedad de cereza ‘Satohnishiki’. 
Así, se apreció que cuanto mayor es la temperatura durante los primeros días de la 
postcosecha del año anterior, mayor es la proporción de frutos dobles en la siguiente 
cosecha, independientemente del tratamiento de riego (Figura 1).  
 
Figura 1. Relación entre la temperatura durante los 30 primeros días de la postcosecha y la 
proporción de frutos dobles en la campaña siguiente. 
La mayor presencia de frutos rajados en el año 2018 (Tabla 2) se atribuyó a que 
once días antes de la cosecha se produjeron varios episodios de lluvia con un total de 86 
mm en siete días. Estas lluvias provocaron un elevado número de frutos rajados en 
cosecha, observándose diferencias significativas entre tratamientos, solo un 12% de los 
frutos de los árboles del tratamiento RDC resultaron partidos en cosecha frente al 23% de 
los frutos del tratamiento CTL. Estos datos se vieron corroborados con el cálculo en 
laboratorio del IP. La hipótesis de que los frutos de CTL fueron más susceptibles a partirse 
debido exclusivamente a que presentaron un tamaño promedio ligeramente superior a los de 
RDC se descartó debido a que la relación entre ambos factores es baja (Figura 2). Los 
resultados obtenidos demuestran que la diferente susceptibilidad a la partidura entre 
tratamientos se vio influenciada por distintas variables, sin descartar que el tamaño del fruto 
pueda interaccionar con ellas. 
 
Figura 2. Relación entre el índice de partidura y la masa unitaria de fruto. 
Con respecto a los tipos de partidura, los frutos inmersos en agua destilada fueron 
clasificados según la posición en la que presentaba la partidura. En ambos tratamientos la 
partidura estilar fue la mayoritaria, apareciendo en más del 40% de los frutos, seguida de la 
peduncular y en último lugar la partidura lateral. Estos resultados concuerdan con los 
descritos por Measham et al. (2010) quienes determinan que tras una lluvia, la zona de 
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unión del pedicelo con el fruto y la zona terminal del fruto son áreas donde el agua se 
acumula. Además, esas zonas presentan una mayor capacidad de absorción de agua 
(Beyer et al., 2002) y por lo tanto son más sensibles a desarrollar rajado microscópico o 
microrajado, un rajado no apreciable a simple vista pero que puede acabar causando la 
partidura del fruto durante el periodo de almacenamiento. Con respecto al número de frutos 
que no se partieron tras 6 h de inmersión, fue muy similar para ambos tratamientos y supuso 
un 15% del total de la fruta evaluada (Figura 3). 
 
Figura 3. Distribución de los tipos de partidura en cerezas tras 6 h de inmersión. 
A pesar de que el porcentaje de fruta partida en 6 h fue similar, al representar la 
dinámica de partidura de cada tratamiento se observaron diferencias. Los frutos del 
tratamiento CTL tienen una tendencia superior a partirse en las primeras horas que los 
frutos del tratamiento RDC, de manera que poco antes de las 3 h de inmersión el 50% de los 
frutos se habían partido, mientras que hubo que esperar 45 minutos más para alcanzar ese 
umbral en el tratamiento RDC. Esta diferencia en el momento de la partidura conllevó un 
valor diferente de absorción de agua para cada tratamiento, 19,7 y 14,2 mg h-1 para CTL y 
RDC respectivamente (Figura 4). Estos valores son similares a los descritos por Weichert et 
al. (2004) en cerezas variedad ‘Burlat’ y ‘Hedelfinger’. Las diferencias en tiempo para 
alcanzar el 50% de frutos partidos y de velocidad de absorción de agua provocaron que los 
valores de WU50 fueran diferentes para cada tratamiento, presentando un valor superior las 
cerezas del tratamiento CTL que las del RDC, 59 y 51 mg respectivamente.  
 
Figura 4. Dinámica de evolución de la partidura en cerezas durante la inmersión. 
 
Sabiendo que la partidura de las cerezas está determinada por la combinación de la 
capacidad de absorción de la piel y de sus propiedades mecánicas (Winkler et al., 2015), los 
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frutos del tratamiento RDC presentaron una tendencia a menor absorción de agua y menor 
IP que los frutos de CTL. Estos resultados tienen implicaciones positivas en la vida útil de la 
fruta, ya que es esperable una menor predisposición de las cerezas de RDC a partirse 




Durante un periodo de cuatro campañas, ahorros de agua anuales del 39% en la 
postcosecha del cerezo, respecto al tratamiento control, no redujeron la producción ni 
incrementaron el número de frutos dobles. La marcada variación interanual de frutos dobles 
estuvo influenciada por las condiciones ambientales, especialmente por la temperatura del 
aire. Los árboles RDC presentaron menor cantidad de fruta partida en el árbol tras un 
episodio de lluvia que los árboles CTL y un menor potencial a partirse durante la 
conservación. Estos resultados permiten considerar el riego deficitario controlado en cerezo 
una estrategia válida que no penaliza la producción ni aumenta la incidencia de fisiopatías, 
incrementando la productividad del agua en regiones donde es un recurso limitado. 
A partir de nuestros resultados podemos determinar que comparativamente las 
cerezas de RDC envasadas en condiciones de humedad relativa a saturación aguantarían 
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